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The title of the invention has been amended (Guidelines for Examination in the EPO, A-lll, 7.3). 

@ Revetement protecteur du type SiCxNyOzHt obtenu par traitement avec un plasma. 

@ La presente invention concerne un revetement protecteur, , 
un procede de protection de substrat par depdt d'un film 
inorganique amorphe continu et transparent comportant es- 
sentieilement du silicium, du carbone, de I 'azote, de I'oxygene 
et de I'hydrogene a Talde d'un plasma. 

Elle concerne egaJement un dispositrf pour sa mise en oeuvre 
comportant une enceinte etanche (3) munie de moyens 
d'injection de gaz (1,2), de moyens pour cr6er un plasma (4, 5), 
de moyens pour evacuer les gaz et d'un support pour substrat. 
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D scription 

4 

"REVETEMENT PROTECTEUR DE SUBSTRAT.PROCEDE DE PROTECTION DE SUBSTRAT PAR DEPOT 
PAR PLASMA DE COMPOSES DU TYPE Si C* N y 0 2 Ht, REVETEMENTS BTENUS, ET DISPOSITIF POUR LA 

MISE EN OEUVRE" 

5 La presente invention concerne un revetement protecteur pour substrat, un procede de protection de 

substrat par depot par plasma de composes inorganiques du type oxynitrure de silicium, les revetements 

obtenus par ce procede et des dispositifs pour la mise en oeuvre du procede. 
Dans le domaine de la micro-electronique, il est connu de deposer, A partir de silanes, des composes 

amorphes du silicium sur du silicium cristallin au sein d'un plasma k des temperatures sup§rieures a 200° C. 
10 Dans la fabrication de supports holographiques, ii est connu de realiser certaines couches minces par 

depot plasma, comme le decrit ie brevet US 4 330 604. 
Dans I'industrie automobile, il est particulierement interessant de pouvoir remplacer le verre, notamment 

pour les glaces des optiques de phares, par des composes polymeriques moins lourds et plus adaptes aux 

formes allongees et arrondies des accessoires automobiles. II est cependant necessaire de prot6ger ces 
15 composes polymeriques centre les agressions chimiques et m6caniques par un revetement transparent et de 

resistance m6canique et thermique convenable. La demande de brevet WO 85/04601 decrit la realisation d'un 

tel revetement en deux 6tapes, e'est a dire revetement du substrat a proteger par trempage dans une resine 

silicone, puis polymerisation a chaud du revetement. 
Pour la fabrication de support d'information pour l'6lectronique et I'informatique, par exemple les supports 
20 magnetiques, il est avantageux de pourvoir le support d'un revetement essentiellement dur et antistatique. 
La demanderesse a mis en Evidence qu'il est possible de realiser des depots polymdres inorganiques, 

transparents, durs, resistants aux variations thermiques et a rhumidite et antistatiques. 
C'est pourquoi la presente invention concerne un rev§tement protecteur pour substrat de type comportant 

essentiellement du silicium, du carbone, de I'azote, de I'oxygene et de I'hydrogene, de formule SiCx N y O z H tl 
25 oCi 

x est compris entre 0 et 5 

y est compris entre 0,3 et 0,8 

z est compris entre 1,3 et 2,5 

t est compris entre 0,5 et 1,2. 
30 Ces revetements sont obtenus par un procede de depot par plasma. C'est pourquoi !a presente Invention 

concerne egalement un procede de protection de substrat par d6pdt d'un film continu et transparent de y 

compose inorganique amorphe du type comportant essentiellement les elements silicium, carbone, azote, 

oxygene et hydrogene, caract6rise en ce que Ton expose la surface du substrat k un plasma £ une 

temperature inferieure a la temperature de transition vitreuse du substrat en presence des precurseurs I 
35 gazeux de ces elements, les precurseurs gazeux provenant du substrat ou de sources annexes. 

L'invention concerne egalement les revetements susceptibles d'etre obtenus par le precede selon 

I'inventioa 

La presente invention concerne en outre un dispositif pour !a mise en oeuvre du proc6de. 

Ainsi, les dispositifs selon invention pour le depot par plasma de revetements inorganiques sur substrat, 
40 sont caracterises en ce qu'ils comportent au moins une enceinte etanche de d6p6t raccordee de facon 
6tanche a au moins deux voies d'injection homogene dont Tune au moins est munie de moyen pour former un 
plasma, ladite enceinte comportant un orifice d'evacuation homogene des gaz relie de facon etanche a des 
moyens pour creer une depression dans I'enceinte, et un support pour substrat. 

Par injection et evacuation homogene, on entend des injections et evacuations realis6es de telle maniere 
45 que la composition gazeuse soit identique en tout point de la surface a revetir. 

Le plasma gazeux peut selon IMnvention etre g6n6r6 par tout moyen connu et en particulier par une source 
d'excitation radio-frequence ou micro-onde, par exemple. 

Le gaz au sein duquel est cree le plasma est un gaz plasmagene classique, tel que par exemple, les gaz 
rares de Tair, par exemple I'argon ou I'h6lium ou encore le n6on, ou I'hydrogene et leurs melanges. 
50 Cependant il est egalement possible selon I'invention de creer le plasma avec le gaz precurseur, par 
exemple avec I'azote, I'ammoniac ou Toxygene. 

Par gaz precurseur d'un element, on comprend selon invention un gaz comportant cet element et capable 
de le liberer au sein du plasma. Les differents elements liberes par les differents precurseurs se recombinent 
pour former le depot inorganique. Les elements proviennent alors de sources annexes. 
55 On peut choisir le gaz precurseur d'oxygene et/ou d'azote, en particulier parmi 02, N2O, N2 et NH3 et 
comme precurseur de carbone du methane ou de Pethane ou du CO2. Le precurseur peut etre utilise seul 
comme gaz plasmagene, et ainsi dans certains cas Putilisation de gaz plasmagene classique n'est pas 
necessaire. 

Ainsi, les precurseurs du silicium peuvent §tre I s "silanes\ e'est-e-dire outre le silane SiH4, les polysilanes 
60 tels que Si 2 He et SisHe, les halogenosilanes de formule Si X„ H4.n ou X - CI, F. et n st inferieur ou egal a 4 et 
les organosilanes, par exemple SiCl3CH3 ou triethylsilane. 

Ainsi, et comme on le verra dans les exemples, pour deposer de la silic , on utilis ra Sim, O2 et le gaz 
plasmagene ; et pour un depot de nitrure de silicium, on utillsera, outre le gaz plasmagene, par ex mple N2 et 
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SiH 4 . 

Enfln, on peut 6galement envisager de d6poser des composes du silicium, du carbone, d I'azote, de 
I'oxygene selon I'invention a partir de silanes et de pr6curseur(s) d'oxygene, d'azote et de carbone. 

Mais pour realiser un revetement selon I'invention, rapport en element pr'curseur gazeux peut etre d'un 
autre type, les elements precurseurs pouvant provenir du substrat lui-mem . En effet. les substrats 5 
polymeriques generent eux-memes sous I'effet du plasma certains elements constitutifs du revetement. II 
n'est plus alors necessaire d'introduire sous forme gazeuse que le complement necessaire a I'obtention des 
revetements selon I'invention, par les sources annexes. 

La demanderesse a mis en evidence que le ou les precurseurs de silicium en particulier sont 
avantageusement injectes en post-decharge, c'est a dire que le ou les precurseurs de silicium sont injectes a 10 
Textremite aval de la zone visible du jet de plasma. 

De plus, il peut etre utile, avant d'effectuer le depot, de preparer la surface du substrat polymerique en 
realisant un pre-traitement sous plasma, comme cela apparattra dans les exemples ; ce pre-traitement nettoie 
la surface du substrat et favorise radh6sion du depot. En particulier, les pretraitements a Toxygene et a 
Tammoniac se sont reveles efficaces pour favoriser Tadhesion au revetement. 15 

De meme, la demanderesse a mis en evidence qu'un post-traitement par plasma peut etre avantageux pour 
la qualite et ['adherence du depot, de meme qu'un post-traitement thermique. 

Le precede par plasma micro-onde selon i'invention est mis en oeuvre a basse pression, e'est-a-dire de 
preference a moins de 10 torr, et par exemple a une pression de I'ordre de moins de 0,5 torr (1 torr = 1.33.10 2 
Pa). Cette pression est adaptee selon le dispositif de generation du plasma mis en oeuvre. 20 

Les temperatures a la surface du substrat lors de la mise en oeuvre du procede selon i'invention, dans le cas 
du plasma micro-onde basse pression, par exemple sont de I'ordre de moins de 100°C, et en particulier 
inferieures aux temperatures de degradation de la surface a traiter, en particulier inferieures a la temperature 
de transition vitreuse du substrat quand celui-ci est polymerique ; ceci presente I'avantage que Ton peut 
traiter des materiaux polymeriques sans moyens de refroidissement durant la mise en oeuvre du procede. 25 

Ce procede a basse temperature garantit en particulier les proprietes ulterieures des substrats proteges. 

Les films deposes sont des polymeres inorganiques et amorphes. lis sont transparents et macroscopique- 
ment continus, et d'une epaisseur de I'ordre du dizieme de micrometre a quelques micrometres. Pour un 
substrat du type polycarbonate, dont la durete selon Pechelle de Moh est de 2, ceile du verre etant comprise 
entre 5 et 7, le film depose selon I'invention lui confere une durete de I'ordre de celle du verre. Leur durete est 30 
done dans ce cas sup6rieure a celle du substrat. 

Les revetements sont adherents au substrat (test du papier adh6sif) et n§sistants a ('abrasion. Les 
exemples ci-apres decrivent les variations de temperature ainsi que ies cycies thermiques que peuvent 
supporter les substrats revetus. 

La demanderesse a mis en evidence que la presence de carbone dans le revetement entralne une bonne 35 
resistance de celui-ci aux variations thermiques. Lorsque Papport en carbone est realise par une source 
annexe, par exemple CH4, le rapport Si/C provenant de cette source annexe est de preference sup6rieur ou 
egaf a 1. 

Ces films ont en outre des proprietes de mouillabilite a I'eau sup6rieure a celles du substrat. 

Outre ces proprietes, la demanderesse a mis en evidence que les revetements selon I'invention ont des 40 
proprietes antistatiques. Cette propriete est interessante pour les applications en rnicro-electronique ou la 
presence de charges eiectrostatiques est particulierement genante : support de plaquette, support de circuits 
imprimes et de cartes, et en general tout moyen de stockage magnetique de rinformation. 

De par leur durete, ils presentent des avantages certains sur les d6p6ts organiques utilises Jusqu'alors pour 
la protection de support d'informations tels que les disques laser, bandes magnetiques et autres supports 45 
magnetiques. 

Etant transparents, ces depots peuvent etre utilises pour la protection superflcieile de toutes pieces 
transparentes particulierement sensibles aux poussieres et autres elements retenus en surface par des 
charges eiectrostatiques. 

Les applications ne sont pas Iimit6s aux seuls objets en matieres plastiques : la surface d'un objet en verre 50 
revetu d'un tel depot devient egalement antistatique. 

Pour I'obtention de telles proprietes antistatiques, d'adherence et de durete et de resistances aux cycles 
thermiques, les les depots pour lesquels x = 0,3-1 ; y = 0,5 -0,8 ; z= 1,3-2 et t = 0,6-1 sont 
particulierement interessant. 

La presente invention concerne en outre un dispositif pour la mise en oeuvre du procede. 55 

Le procede selon I'invention assure une bonne qualite de la liaison surface-film dans des conditions 
normales ou agressives : adherence, resistance aux bains chimiques, etc... Grace aux proprietes optiques, 
mecaniques et chimiques de la couche d6posee (adherence, durete, resistance a I'abrasion, resistance 
chimique, etc...), le revetement depose selon i'invention constitue une protection efficace des supports lors 
des agressions mecaniques ou chimiques, en particulier en ce qui concerne le maintien des qualit6s optiques 60 
(transmission elevee et diffusion faible). 

Les substrats polymeriques a proteger selon I'invention sont choisis particulierement parmi les materiaux 
polymeriques transparents moules ou formes utilises notamment comme glace dans les optiques de phares 
de v6hicules. II peut s'agir de materiaux du type polycarbonate en particuli r, de polymethylmethacrylate, de 
polystyrene acrylonitrile ou de polystyrene cristal. 65 
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Les polycarbonates sont des polymdres par xemple du type poiy(oxycarbonyloxy-1,4-ph§nytene 
isopropylid6ne-1 ,4-phenyiene) ou des copolymeres a base de bisphenol A et d'un comonorrf re. , 

D'autres substrats peuvent cependant §tre proteges par un revetement dur antistatique selon l'invention. 
On peut citer en parti culier les polyamides, (e PVC, les polyesters tel que le polyethyleneth§r£phthalate; les 
5 polyimid s, mais aussi le polycarbonat recouvert d'aluminium ainsl que les substrats en silicium. On peut 
clter egal ment le verre. 

Les materlaux transparents peuvent etre utilises pour les vitrages et ecrans, c'est a dire, outre pour les 
glaces de phare ou lentilles, notamment pour les visieres de casque de moto, les carenages de moto, les vitres 
fixes ou mobiles, laterales ou toits ouvrants de vehicules et hublots d'avion, les optiques d*6clairage urbain et 
10 domestique, les vitrages de secunte, les ecrans et protections pour appareils et tableaux indicateurs, les 
serres, verandas et toitures en piastique et les verres de montre ou de lunettes, organlques ou non, a titre 
d'exemples non limitatifs. 

L'invention peut cependant egaiement s'appliquer a la protection de materiaux non transparents, du fait que 
les revetements pr6sentent des proprietes antistatiques en particulier. 
15 C'est pourquoi la presente Invention concerne egaiement I'application des revetements selon I'invention a 
la protection des vitrages et ecrans et pour la protection contre les charges electrostatiques. 

L'invention sera mieux comprise au vu de la figure unique, a la lecture de fa description d6taill6e, et des 
exemples de realisation ci-apres. 

La figure 1 represente une coupe schematisee d'un mode de realisation d'un dispositif pour la mise en 
20 oeuvre de procede ci-dessus. L'enceinte 3 etanche est constitute d'une cloche 6 reposant sur une base 
circuiaire 13. Une premiere voie d'injection 1 (voie 1), de meme axe que la cloche 6 est reli6e a au moins une 
source de gaz, non representee. Cette voie d'injection 1 traverse un guide d r onde 4 relie a un generateur de 
micro-ondes 5. Une seconde voie d'injection 2 (voie 2) reliee a au moins une source de gaz, non representee, 
traverse de facon etanche la paroi de la cloche 6 et est munie a son extremite interieure a la cloche 6 d'un 
25 repartiteur 7 du flux gazeux, de forme torique et muni d'orifices regulierement espac§s. 

Le substrat 11 est place sur un support 8 ; le support 8 comporte un plateau-support 12 muni d'orifices 9 
symetriquement repartis. La base circuiaire 13 de la cloche 6 comporte un orifice 10 d'evacuation des effluents 
de meme axe que la cloche et relie a joint etanche a des moyens pour creer une depression dans l'enceinte, 
non representes. II peut s'agir d'une pompe a vide par exemple. Un thermocouple 14 mesure la temperature a 
30 la surface de I'echantillon 11 et traverse la cloche a joint etanche. 

La structure d£crite ci-dessus permet de mettre en oeuvre le procede de la facon su'rvant : 

Comme cela apparaltra dans les exemples, par la voie 1 p6netre un gaz plasmagene, qui recoit l'6nergie 
micro-onde du generateur G UHF par I'intermediaire du guide d'ondes 4. Des gaz pr6curseurs peuvent « 
egaiement etre injects par cette voie 1 . La voie 2 et son repartiteur 7 permettent d'injecter le gaz precurseur 
35 du silicium, et 6ventuel!ement de i'helium ou de Pargon. 

Cependant la voie 2 peut 6galement permettre I'injection de gaz plasmagene lorsque la voie 1 n'est 4 
empruntee que par un gaz precurseur. De preference, le precurseur de silicium est injecte en post decharge 
par la voie 2. 

La disposition axiale de la voie d'injection 1 et le repartiteur 7 de la voie d'injection 2 sont des moyens pour 
40 realiser une injection homogfcne des gaz. De meme, I'orifice 10, 6galement axial et les orifices 9 du plateau 12 
repartis symetriquement contribuent a Phomogen§fte de ['evacuation des gaz. L'ecoulement homogene de 
gaz condition ne l'homogeneit§ du depdt sur le substrat 11 place au centre des flux ainsi cr66s. 

D'autres variants non representees, par exemple oCi la symetrie ne serait pas cylindrique, ou encore oCi les 
voies d'injection seraient multipliees, sont egaiement envisageables, leur disposition devant tenir compte de la 
45 forme, de la taille et du nombre des substrats a traiter, dans le soucis d'une homogen&Tte des flux gazeux, qui 
determine I'homogeneTte du dep6t. 

Les moyens de depressions non representes a I'ext&rieur du dispositif, a I'extremite de I'orifice 10 
permettent de reguler la pression en fonction des debits gazeux. 

On peut selon I'invention utiiiser a la place du guide d'onde d'autres moyens connus pour creer un plasma 
50 micro-onde, ou pour creer un autre type de plasma. 

Ainsi, dans une autre variante non representee, on utilise pour exciter la colonne de gaz d'autres moyens de 
creation du plasma, par exemple un inducteur entourant la vole d'injection et alimente en courant 
radio-frequence. 

55 Exemple 1 ; Depot d'oxyde de silicium 

Les conditions du depot dans un dispositif tel que decrit a la figure 1 sont les suivantes : 
G « Generateur micro-onde 2,45 GHz 
Pression = 0,5.1 0 2 Pa. 

Debit total = 5 l/h (les o/o sont relatifs au debit total) 
60 P designe la puissance transmise par le plasma, t le temps de traitement, 
8 la temperature en surface du polycarbonat . 
L s gaz employes sont pr6sentes au tableau I suivant : 
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Exemple 2 : Depot d'oxynitrure de silicium 

Les depots ont ete effectues dans les memes conditions generates et pour les conditions particulieres 
donnees au tableau II annex6. Les echantillons de substrat traltes font 5 x 5 cm et sont en polycarbonate 25 
commercialise par General Electric sous le nom de LEXAN et Bayer sous le nom de MAKROLON. 

Les d6pots d'oxynitrure de silicium a partir de N2 obtenus comme decrit ci-dessus sont transparents et 
adherents et ont ete testes : 

- Adherence : bonne (test du ruban adhesif) 

-Transparence (controle visuel) : excellente 30 

- Homogeneite (analyse X induite par electron) : excellente 

- Spectres IR (Bandes principales) : 
SIN (autour de 900 cm- 1 ) 

Si-NH (3335 cm-i;1 170 cm-1) 

SiO (1000-1100 cm-1) 35 
-tenue a I'eau distille : 72 h a 60° C. Aucune alteration du revetement du premier echantillon. L'adherence 
reste bonne. 

- Epaisseur ; 1 a 5 \im suivant la duree de depot 

- Denslte : non mesuree, vraisemblablement peu dense 

- Resistance a Tabraslon — les 7 echantillons ont ete testes du point de vue de la transmission et de la 40 
diffusion de la lumiere, avant et apres le test d'abrasion par le sable par la methode dite du sabot. Dans les 
dernieres colonnes du tableau apparaissent les moyennes de variation des echantillons en transmission (T) et 
diffusion (D). 

Les echantillons avant et apres abrasion doivent presenter des variations de moins de 10 0/0 en transmission 

et de moins de 4 0/0 en diffusion pour convenir selon ce test. Les echantillons prepares repondent tres bien a 45 

ces exigences. 
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Exempl 3 ; 

Un depdt est realise selon le precede sur un echantillon de polycarbonate de 5 x 2 cm selon la sequence 
suivante : 

1) pretraitement plasma Ar puis plasma Ar contenant 10% de NH3, 5 

2) depot par plasma pendant 1 h d'une couche d'epaisseur 0,9 u,m et de composition Si Co,5 N0.8 O2H a partir 
d'une phase gazeuse de composition : SihU = 0,6 0/0 ; Ar « 69% ; He = 20,4 0/0 ; N2 = 10 0/0. 

On a utilise un generateur a micro-onde G a 2,45 GHz ; la puissance transmise par le plasma est de 60 a 80W. 
La pression est de 0.15.10 2 Pa. 

L'echantillon ainsi revetu est alors introduit dans un enceinte thermique maintenue a + 25° C pour y sublr un 10 
cyclage thermique tel que defini ci-dessous. 

- 16h a + 25°e 

- descente de + 25° G a-25°C a 0,6°C/min. 

- 1h a-25°C 

- chauffage de -25°C a + 80° C a 1°C/min. 15 

- 1h a + 80°C 

- retour a + 25° C. 

L'echantillon subit 10 cycles consecutifs sans aucune alteration. 

Exemple 3 bis : 20 

Ce m§me echantillon place 17h dans une atmosphere contenant 100 % d'HR (humidite relative) a + 25°C 
ne subit aucune alteration. 

Exemple 4 : 

Cet exemple met en evidence le role du carbone sur les proprietes mecaniques et sur la tenue a 25 
['environment des depots sur polycarbonate. 

Un echantillon de polycarbonate de 5 x 2 cm est recouvert d'un depot realise dans les memes conditions que 
I'exemple 3, a une pression de 0,5.1 0 2 Pa, selon la sequence suivante : 

1) pretraitement plasma Ar puis plasma Ar contenant 10% de NH3, 

2) depot par plasma pendant 1h d'une couche d'epaisseur 1,7 jim a partir d'une phase gazeuse de 30 
composition : 

SiH 4 = 0,6 % ; CH 4 - 0,6 0/0 ; N 2 « 10 0/0 ; He = 20,4 0/0 ; Ar = 68,4 0/0. 

Cet echantillon tres adherent subit avec succes 8 cycles thermiques (tels que definis a I'exemple 3) 
consecutifs. Aucune alteration n'est observee apres 24h a 25° C et 100 0/0 HR. 

35 



Revendications 

40 

1. Revetement pour substrat, comportant essentiellement du silicium, du carbone, de I'azote, de 
I'oxygene et de I'hydrogene de formule Si C x N y O z Ht, ou 

x est compris entre 0 et 5 
y est compris entre 0,3 et 0,8 

z est compris entre 1,3 et 2,5 45 
t est compris entre 0,5 et 1 ,2. 

2. Revetement selon la revendication 1, caracterise en ce que x ~ 0,3 - 1 ; y = 0,5 - 0,8 ; z = 1 ,3 - 2 et 
t- 0,6-1. 

3. Procede de protection de substrat par depot d'un film continu et transparent inorganique 
comportant essentiellement les elements silicium, carbone, azote, oxygene et hydrogene, caracterise en 50 
ce que Ton expose la surface du substrat a un plasma, a une temperature inferieure a la temperature de 
transition vitreuse du substrat en presence des precurseurs de ces elements sous forme gazeuse, les 
precurseurs gazeux provenant du substrat ou de sources annexes. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que ie plasma est produit par une decharge du 

type micro-onde ou du type radiofrequence, 55 

5. Procede selon la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que les precurseurs proviennent pour 
partle du substrat. 

6. Procede selon I'une des revendications 3 a 5, caracterise en ce que i'injection du precurseur de 
silicium est realise en post-decharge. 

7. Procede selon I'une des revendications 3 a 6, caracterise n ce qu I'on realise un pretraitement par 60 
plasma de la surface. 

8. Procede selon i'une des revendications 3 a 7, caracterise n e que Ton realise en outre un 
post-traitement par plasma ou un post- traitement thermique du depdt. 

9. Procede selon I'une des revendications 3 a 8, caracterise en ce que le gaz precurseur du silicium est 
unsilane,notammentSiH4,Si2H6 0uSi3H8. 65 
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10. Proc§deselonrunedesrevendications3a9,caract6ris§enc qu les gaz procure ur d'oxygene et 
d'azote et de carbon sont choisis parmi 02, N20, N 2 , NH3, CH4, CO2 et C 2 He. 

1 1 . Proced§ selon Tune des revendications 3 a 10, aracterls6 n ce qu Ton utilise un gaz plasmagene 
notammentdel'argon.delTieliun^oul urs melanges. 

12. Procede selon I'une des revendications 3 a 11, caracterise n c que ia pression est inferieure a 
environ 13.3.10 2 Pa, en particulier inferieure a environ 0.665.10 2 Pa. 

13. Procede selon Tune des revendications 3 a 12, caracterise en ce que le substrat est polymerlque du 
type polycarbonate, polymethyl- methacrylate, polystyrene-acrylonitrile ou polystyrene crista!, polyimide, 
polyester, polyamide, chlorure de polyvinyle, ou du verre. 

14. Rev§tement pour substrat susceptible d'§tre obtenu par le procede selon I'une des revendications 3 
a 13. 

15. Dispositif de depdt par plasma de revetements inorganiques sur substrat, caracterise en ce qu'il 
comporte au moins une enceinte etanche (3) de depdt raccordee de facon etanche a au moins deux voies 
(1,2) d'injection homogene dont Tune au moins est munie de moyen (4,5) pour former un plasma, ia dite 
enceinte comportant un orifice (10) d'evacuation homogene de gaz relie de facon etanche a des moyens 
pour cr£er une depression dans Tenceinte (3) et un support (8) pour substrat. 

16. Application des revetements selon les revendications 1, 2 et 14 a la protection de vitrages et ecrans, 
notamment pour les glaces de phares ou lentilles et les verres de lunettes. 

17. Application des revetements selon les revendications 1, 2 et 14 a la protection des substrats contre 
les charges electrostatiques. 
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